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^= (54) Title: METHOD FOR FELLING A CONTAINER WITH GAS 



^= (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BEFULLEN EINES BEHALTNISSES MTT GAS 




(57) Abstract: The invention relates to a method for filHng a con- 
tainer with gas, the gas being introduced into the container under 
compression. The aim of the invention is to fill the container with a 
greater quantity of gas than in prior art while reducing gas pressure 
peaks during filling. Said aim is achieved by inserting electrically 
conducting stretching material into the container before filling the 
same with gas. The invention further relates to a gas container (1), 
particularly a high-pressure gas bottle, which is used for storing gases 
at pressures exceeding 50 bar, especially exceeding 200 bar, and is 
provided with electrically conducting stretching material (11). The 
inventive gas container (1) makes it possible to reach a higher filling 
level at a given pressure than in prior art. Containers having a small 
wall thickness can be used without safety risk because gas pressure 
peaks are reduced inside the container. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung hat ein Verfahren zum Be- 
fuUen eines Behaltnisses mit Gas, wobei Gas in das Behaltnis unter 
Kompression eingebracht wird, zum Gegenstand. Um das Behaltnis 
mit einer groBeren Menge Gas als bislang befiillen zu konnen und 
Gasdruckspritzen beim Befullen abzubauen, ist gemaB der Erfindung 
vorgeschlagen, dass vor dem Befullen mit Gas in das Behaltnis elek- 
trisch leitendes Streckmaterial eingebracht wird. Welters betrifft die 



Erfindung ein Gasbehaltnis (1), insbesondere eine Hochdruckgasfla- 
sche, zur Bevorratung von Gasen unter Driicken von mehr als 50 bar, insbesondere mehr als 200 bar, welches elektrisch leitendes 
Streckmaterial (11) beinhaltet. Bei Gasbehaltnissen ( 1 ) gemaB der Erfindung wird bei gegebenen Druck ein hoherer Fullgrad erreicht 
als bislang. Aufgrund eines Abbaus von Gasdruckspitzen im Innenraum von Behaltnissen sind Behaltnisse mit geringer Wandstarke 
ohne Sicherheitsrisiko einsetzbar. 
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Verfahren zum Befiillen eines Behaltnisses mit Gas 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Befullen eines Behaltnisses mit Gas, wobei 
5 Gas in das Behaltnis unter Kompression eingebracht wird. 

Welters hat die Erfindung eine Verwendung von elektrisch leitendem Streckmaterial 
zum Gegenstand. 

10 Schiieftlich umfasst die Erfindung ein Gasbehaltnis, insbesondere eine 

Hochdruckgasflasche, zur Bevorratung von Gasen unter Drucken von mehr als 50 bar, 
insbesondere mehr als 200 bar. 

Brennbare Gase wie Methan oder Ethan stellen wichtige Energietrager fiir eine 
15 Vielzahl von Prozessen dar. Ubiicherweise werden solche Gase in transportierbaren 

Gasbehaltnissen bevorratet, was es ermogiicht, die Gase und damit die Energiequellen 
auf einfache Weise an den Ort des Bedarfes zu befordern oder auch mit einer 
Arbeitsvorrichtung mitzufiihren. 

20 Urn ohne Wiederbefullung moglichst viel Gas und^amit Energie mit einem 
Gasbehaltnis bereitstellen zu konnen, werden Gase unter Kompression in 
Gasbehaltnisse eingebracht, wobei Drucke bis zu mehreren hundert bar angewendet 
werden. Je hoher der angewendete Druck, desto mehr Gas kann be! einer gegebenen 
Temperatur in das Behaltnis eingebracht werden. Folglich mussen die Gasbehaltnisse 

25 weniger oft befiillt und daher auch weniger oft zu einer Wiederbefullungsanlage 
transportiert werden, umso hoher ein Druck beim Befullen ist. 

Bel einer Befullung bewirkt die Kompression eines Gases auf einen gewunschten 
Druck neben einer gewoilten Verdichtung des Gases auch eine Temperaturerhohung 
30 desselben. Diese naturgemaB bedingte Temperaturerhohung ist unerwunscht und 
nachteilig, wei! be! vorgegebenen Volumen und Druck weniger Gas in ein Behaltnis 
eingebracht werden kann, wenn die Gastemperatur hoher ist. Anders ausgedruckt: Bel 
ansonst gleichbleibenden Variablen ist der Fullgrad bzw. die Menge des eingebrachten 
Gases niedriger, wenn die Temperatur hoher ist. 

35 
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Ein anderes Problem beim Befullen eines Gasbehaltnisses unter Einpressen von Gas 
besteht im Auftreten hoher Druckspitzen, welche darauf zuruckzufuhren sind, dass das 
Gas als Strahl gerichtet in ein Gasbehaltnis eingebracfit wird. Die verwendeten 
Befialtnisse sollen daher eine hohe Wandstarke aufweisen, um Druckspitzen 
5 standlialten zu konnen. 

Die Erfindung setzt sich nun zum Ziel, ein Verfafiren der eingangs genannten Art 
anzugeben, mit dem bei gegebenem Volumen und gegebenem Druck ein hoher 
Fullgrad erreicht wird und bei welchem Behaltnisse mit geringerer Wandstarke ohne 
10 Sicherheitsrisiko einsetzbar sind. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine Verwendung von elektrisch leitendem 
Streckmaterial darzustellen. 

15 Schlielilich ist es ein Ziel der Erfindung, ein Gasbehaltnis der eingangs genannten Art 
anzugeben, welches bei einem gegebenen Druck mit einer erhohten Menge Gas 
befullbar ist. 

Das verfahrensmaflige Ziel der Erfindung wird erreicht, indem bei einem 
20 gattungsgemafJen Verfahren vor dem Befullen mit Gas in das Behaltnis elektrisch 
leitendes Streckmaterial eingebracht wird. 

Die Vorteile eines erfindungsgemaBen Verfahrens sind insbesondere darin zu sehen, 
dass elektrisch leitendes Streckmaterial eine effiziente Kuhlung des Gases bewirkt, 

25 welches anschlieBend unter Kompression eingebracht wird. Dem eingebrachten Gas 
wird durch das vorhandene Streckmaterial dabei so wirksam Warme entzogen, dass 
dessen Temperatur im Vergleich mit einer Gasbefullung ohne Streckmaterial um einige 
Grad Celsius gesenkt werden kann. Trotz Einbringen von Streckmaterial, welches 
seinerseits einen Teil des freien Volumens einnimmt, kann somit bei vorgegebenen 

30 Volumen und Druck ein hoherer Fullgrad erzielt werden als bislang. 

Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass das Streckmaterial geeignet ist, einen in 
das Behaltnis eintretenden, gerichteten Gasstrahl in viele verschiedene Richtungen zu 
zerstreuen, wodurch Gasdruckspitzen weitgehend eliminiert werden konnen. Es ist nun 
35 vorteilhafterweise moglich, Gasbehaltnisse mit geringerer Wandstarke als bisher 
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einzusetzen und somit bei der Herstellung von Gasbehaltnissen Material zu sparen, 
weil die Gasbelialtnisse fCir geringere lokale Druckspitzen ausgelegt werden konnen. 

Ein weiterer Vorteil besteiit darin, dass das eingebrachte Streckmaterial elektrisch 
leitend ist. Dadurcli verringert sich die Gefahr, dass wahrend einer Befullung lokal eine 
kritische Zundspannung erreicht wird. 

In einer vorteilhaften Variante des erfindungsgemafien Verfahrens wird das 
Streckmaterial mit einem Volumenanteil am Gesamtvolumen des Behaltnisses von 0.5 
bis 8.5 Prozent, vorzugsweise 1 .0 bis 5.0 Prozent, eingebracht. Ein Volumenanteil von 
zumindest 0,5, besser zumindest 1 .0 Prozent, ist fur eine gute Kuhlwirkung 
zweckmaRig. Hohere Volumenanteile als 8.5 Prozent tragen weniger zu einer 
Kuhlwirkung bei und eriiohen ein Gewicht des Gasbehaltnisses unvorteilhaft. In Bezug 
auf gute Kuhlung bei geringem Gewicht wird ein Volumenanteil des Streckmaterials 
unter 5.0 Prozent gehalten. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Streckmaterial in Form vereinzelter kugelartiger 
Oder zylinderartiger Gebilde eingebracht wird. Solche kugelartigen bzw. zylinderartigen 
Gebilde konnen wie in der Patentanmeldung EP 0 669 1 76 A2 beschrieben herstellt 
werden und der Inhalt dieser Patentanmeldung ist hiermit ausdrucklich in seinem 
gesamten Umfang miteingeschlossen. Mittels einer Vielzahl von einzelnen 
kugelartigen/zylinderartigen Gebilden, welche zueinander beliebig orientiert vorliegen, 
wird ein in das Behaltnis eintretender Gasstrahl an vielen Punkten in Teilstrahlen 
gespalten. Dies reduziert sehr wirksam eine Gefahr des Auftretens von Druckspitzen. 
Uberdies kommt das eintretende Gas nach Spaltung in Teilstrahlen mit jeweils 
verschiedenen Oberflachen des Streckmaterials in Kontakt und kann deswegen an 
vielen Stellen gleichzeitig und somit rasch gekuhit werden. 

Besonders vorteilhaft Ist es, wenn das Streckmaterial von einem Boden des 
Behaltnisses aufsteigend angeordnet wird. Allfallig im Behaltnis vorhandenes Ol, 
welches beispielsweise im Rahmen einer Befullung in das Behaltnis ungewollt 
eingetreten ist, wird dann durch das Streckmaterial am Boden fixiert und kann bei einer 
Gasentnahme nicht austreten. 
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Um eine gleichmafiige Kuhlung und eine sehr effiziente Aufspaltung eines eintretenden 
Gasstrahles zu erreichen, kann es zweckmaRig sein, dass das Streckmaterial im 
gesamten Volumen des Behaltnisses gleichmadig verteilt wird. 

5 Ein erfindungsgemaftes Verfahren bewahrt sich mit Bezug auf eine Verringerung der 
Gefahr des lokalen Erreichens einer Zundspannung besonders, wenn ein brennbares 
Gas eingebraclit wird. 

Die Vorteile eines erfindungsgemallen Verfahrens kommen besonders zum Tragen, 
10 wenn das Gas mit einem Druck von mindestens 200 bar eingepresst wird. 

Als vorteilhaft hat es sich bei einem erfindungsgema(ien Verfahren auch erwiesen, 
wenn als Behaltnis ein GefaH aus Stahl verwendet wird. Bei Kontakt mit dem im 
Innenraum des Behaltnisses befindlichen Streckmaterial kann solchenfalls vom 
15 Streckmaterial aufgenommene Warme an den Stahl abgeleitet werden uhd so durch 
Ableiten von Warme nach auBen ein KQhleffekt gesteigert werden. 

Um ein Gewicht eines Streckmaterial beinhaltenden Behaltnisses moglichst gering zu 
halten, ist es vorteilhaft, wenn Streckmaterial aus einem Leichtmetall eingesetzt wird. 
20 Streckmaterial aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung hat sich diesbezuglich 
als herausragend erwiesen, weil bei geringem Gewicht hochste Fullgraderhohungen 
erzielt werden. 

Ein Fullgrad kann noch welter gesteigert werden, wenn zur Erhohung der Leitfahigkeit 
25 oberflachenbehandeltes Streckmaterial eingesetzt wird. 

Es ist auch moglich, dass Streckmaterial aus Kunststoff eingesetzt wird. 

Das weitere Ziel der Erfindung wird durch eine Verwendung von elektrisch leitendem 
30 Streckmaterial beim Komprimieren von Gasen erreicht. Die damit erzielten Vorteile 
sind insbesondere darin zu sehen, dass elektrisch leitendes Streckmaterial einen 
KQhleffekt ausuben kann, so dass einer Erwarmung eines Gases bei Kompression 
entgegengewirkt werden kann. Ein anderer Vorteil ist darin zu sehen, dass 
Streckmaterial geeignet ist, einen Gasstrahl in Teilstrahlen aufzuspalten, wodurch 
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Druckspitzen abgebaut werden konnen. Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass 
Streckmaterial als Olfang dienen kann. 

Dabei ist es in Bezug auf eine Gewichtsminimierung von Vorteil, wenn das 
5 Streckmaterial aus Leichtmetall gebildet ist. 

Als Gasbehaltnisse konnen metallische Behaltnisse oder solche aus Kunststoff oder 
Verbundwerkstoffen, beispielsweise Kombinationen von Metall und Kunststoff, zum 
Einsatz kommen. Geeignete Kunststoffe sind auf Grund ihrer physikalischen 
10 Eigenschaften insbesondere solche aus der Gruppe der Armide, zum Beispiel unter 
dem Handelsnamen Kevlar vertriebene Polyamide. 

Wenn das Gasbehaltnis eine Stahlflasche ist, kann bei Kontakt zwischen 
Streckmaterial und Gasbehaltnis eine gute Warmeableitung nach aufien erreicht 
15 werden und ein hoher Fullgrad erreicht werden. 

Das Ziel der Angabe eines Gasbehaltnisses, Insbesondere einer Hochdruckgasflasche, 
zur Bevorratung von Gasen unter Drucken von mehr als 50 bar, insbesondere mehr als 
200 bar, welche bei einem gegebenen Druck mit einer hohen Menge Gas befullbar ist, 
20 wird gelost, wenn das Gasbehaltnis elektrisch leitendes Streckmaterial beinhaltet. 

Als Vorteil eines erfindungsgemafien Gasbehaltnisses kann gesehen werden, dass 
das Gasbehaltnis bei gegebenen Druck mit einer groReren IVIenge Gas als bisher 
befullbar ist. Uberdies bewirkt Streckmaterial eine Reduzierung von Druckspitzen, 
25 welche durch eingebrachtes Gas verursacht werden und eine Innenwand des 

Behaltnisses belasten. Aufgrund einer Druckspitzenreduzierung ist es nun moglich, 
Behaltnisse mit geringerer Wandstarke auszulegen, ohne dass ein Sicherheitsrisiko 
gegeben ware. Insgesamt konnen Gasbehaltnisse deswegen trotz Befullung mit 
Streckmaterial leichtgewichtiger bereitgestellt werden als bisher. 

30 

Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass elektrisch leitendes Streckmaterial einem 
Erreichen einer Zundspannung entgegenwirkt, well durch Ableitung uber das 
Streckmaterial hohe lokale elektrostatische Spannungen im Innenraum zumindest 
weitgehend vermieden sind. 

35 
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Gunstig ist es, wenn das Streckmaterial einen Volumenanteil am Gesamtvolumen des 
Behaltnisses von 0.5 bis 8.5 Prozent, vorzugsweise 1.0 bis 5.0 Prozent, aufweist. 

Wenn das Streckmaterial in Form vereinzelter kugeiartiger oder zyiinderartiger Gebilde 
5 vorliegt, kann eintretendes Gas in viele Teilstrahlen gespalten werden und daher an 

vielen verscliiedenen Flachen mit Streckmaterial in Kontakt gebracht werden, wodurch 
Druckspitzen minimierbar und Kuhleffekte maximierbar sind. 

Urn eine Bindung von im Innenraum des Behaltnisses befindlichem 6l zu erreichen, 
10 kann das Streckmaterial von einem Boden des Behaltnisses aufsteigend angeordnet 
sein. 

Eine effektive Gaskuhlung und eine Verringerung von Druckspitzen im ganzen 
Innenraum des Behaltnisses kann erreicht werden, wenn das Streckmaterial im 
15 gesamten Volumen des Behaltnisses gleichmaflig verteilt ist. 

Vorteilhaft kann es auch sein, Streckmaterial Im Bereich einer Offnung des 
Gasbehaltnlsses anzuordnen. Solchenfalls wird eintretendes Gas unmlttelbar beim 
EIntritt In Teilstrahlen gespalten und am EIntrittsort gekuhit 

20 

Wenn der Hohlraum des Gasbehaltnlsses mit aus elektrlsch leitendem Streckmaterial 
geblldeten Fullkorper ausgefullt Ist und zur Befullung ein eine Austrltlsoffnung 
aufweisendes Fullrohr vorgesehen Ist, welches bis zur geometrlschen Mitte des 
Gasbehaltnlsses fuhrt, und eine Erdleitung im Bereich der Austrlttsoffnung 
25 angeschlossen ist, wird erreicht, dass sich wahrend des Befiillvorganges die 

Temperatur nicht erhoht und sich somit eine groliere Fullung ergibt und dass eine 
elektrische Aufladung wahrend der Entstehung abgeleitet wird. 

Von Vorteil ist es welter, wenn eIn in den Hohlraum hineinragendes Fullrohr mehrere 
30 klelnere, In glelchen Abstanden angeordnete Austrlttsoffnungen enthalt, In deren 

Berelche Jewells Erdleitungen angeordnet sind. Damit wird fur groliere Gasbehalter, 
wie Kesselwagen oder dgL, ein gleichmafilges Ausstromen des Mediums bel der 
Befullung erzieit und eine elektrische Aufladung Im Anfangsstadlum vermleden. 
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Dabei kann im oberen Einfullbereich ein aus Streckmaterial gebildeter, elektrisch 
leitender Fiillkorper angeordnet sein, der als sachartig hangender Beutel ausgebildet, 
an der Unterseite des Deckels als Teilfullung befestigt ist. Damit erzielt man eine 
bessere Fullung, da die Temperatur wahrend des Fullvorganges nicht ansteigt. Die 
hierbei elektrische Aufladung wird schon im Fullbereich abgeleitet. 

Vorteilhaft ist, wenn im oberen Einfullbereich ein Fullkorper angeordnet ist, der 
siebartig den Querschnitt des Behalters ausfullt und eine Hohe von 1/10 bis 1/20 der 
Behalterhohe entspricht. Damit wird eine gleichmaliige Befullung erzielt, die auch 
wesentlich dazu beitragt, auftretende Druckstofie zu vermeiden. 

Welters ist von Vorteil, wenn die Fullkorper in einen Tragring mit daran befestigtem 
Traggitter lagern und aus austauschbaren Packungen bestehen. Somit ist es einfach, 
die Fullkorper beispielsweise zu Reinigungszwecken auszutauschen. 

Ferner ist von Vorteil, wenn die Fullkorper mit dem Mantel der Behalter liber eine 
Erdleitung verbunden sind. Damit wird die elektrische Aufladung auf einfache Weise 
mit einer gemeinsamen Erdleitung abgeleitet. 

SchlieBlich ist vorteilhaft, wenn der Fullkorper als Flammsperre dient und wahrend des 
Fullvorganges die DruckstoRe dampft. Damit ist eine sichere Befullung moglich. Somit 
werden auftretende Gefahrenherde, wie Explosion oder dgl. im Keim erstickt 

Im Folgenden ist die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen noch welter 
erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 : Langsschnitt eines Gasbehaltnisses mit Fullrohr; 

Figur 2: Langsschnitt eines Gasbehaltnisses fur groBere Abmessungen; 

Figur 3: Langsschnitt eines Gasbehaltnisses mit Teilfullung; 

Figur 4: Langsschnitt mit Lagerung von Streckmaterial; 

Figur 5: Ausschnitt der Lagerstelle. 

Erhohunq des Fullgrades 

Streckmaterial aus einer oberflachenbehandelten Aluminiumlegierungsfolie wurde wie 
in EP 0 669 1 76 A2 beschrieben gefertigt. Die so erhaltenen vereinzelten 
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zylinderformigen Gebilde wurden in drei verschiedene Hochdruckgasflaschen aus 
Stahl, welche fur Drucke bis zu 500 bar ausgelegt waren, gefullt. 

Im Innenraum der Belialtnisse lag das Steckmaterial vom Boden aufsteigend vor, 
wobei Streckmaterial jeweils in einenn Volumenanteil von 1.5 Volumsprozent, bezogen 
auf das feie innere Volumen des Gasbehaltnisses, eingesetzt wurde. Zu 
Vergleichszwecken wurden jeweils Hochdruckgasflaschen ohne Streckmaterial 
verwendet. 

Die mit Streckmaterial befullten Hochdruckgasflaschen und die unbefullten 
Hochdruckgasflaschen wurde anschliedend mit Methangas (CH4) befullt, wobei das 
Gas mittels eines Kompressors auf Drucke von etwa 200 bar (Beispiele 1 und 2) bis 
etwa 300 bar (Beispiele 5 und 6) verdichtet wurde. Im Innenraum der 
Hochdruckgasflaschen wurde jeweils die Gastemperatur gemessen. 

In der nachstehend Tabelle sind Ergebnisse der Befullung, bezogen auf 100 L 
Fullvolumen, dargestellt. 



Es zeigt sich, dass in mit Streckmaterial befilllte Hochdruckgasflaschen bei 
gleichbleibenden Bedingungen, das heillt gleicher Druck und gleiches Innenvolumen 
der Gasflaschen, vergleichsweise mehr Gas eingebracht werden kann als in unbefullte. 





Hochdruckgasflasche 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


Fullvolumen [L] 


100 


100 


100 


100 


100 


100 


Fulldruck [bar] 


200 


200 


250 


250 


300 


300 


Streckmaterial [Vol.-%] 


0 


1.5 


0 


1.5 


0 


1.5 


Gastemperatur ["C] 


40 


34.5 


50 


42 


60 


50 


Ftillgewicht [kg] 


13.83 


14.08 


16.75 


17.18 


19.50 


20.11 


Gewichtsdifferenz [kg] 




0.25 




0.43 




0.61 


Fullgraderhohung [Gew.- 
%] 


1.8 


2.6 


3.1 
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Befullte Hochdruckgasflaschen wie vorstehend beschrieben finden vielfaltig 
Anwendung. Als besonders vorteilhafte Applikation hat sich eine Verwendung von 
derartigen Hochdruckgasflaschen fur gasbetriebene Fahrzeuge, insbesondere Pkw, 
erwiesen. In diesem Bereich schlagt sich ein hoherer Fullgrad unmittelbar in einer 

5 groBeren Reichweite nieder. Im Zusammenhang damit ist aus sicherheitstechnlscher 
Sicht wichtig, dass durch einen Abbau von Druckspitzen auch bei einer Gasentnahme 
nachgeschaltete Ventile und IVIembranen geschont werden und daher ein Service- 
bzw. Reparaturaufwand gering ist. Aulierdem ist den im Bereich des 
Personentransports gegebenen hohen Sicherheitsanforderungen an 

10 Brennstoffbehaltnisse auch insoweit Genuge geleistet, als elektrisch leitendes 
Streckmaterial eine innere Reibung verringert und somit einer elektrostatischen 
Aufladung entgegenwirkt. 

Gasbehaltnlsse 

15 Im Folgenden sind mogliche Ausgestaltungen eines erfindungsgemaflen 
Gasbehaltnisses anhand der Figuren naher eriautert. 

Fig. 1 zeigt ein Gasbehaltnis 1 dessen Mantel 2 rohrformig ausgebildet ist und an der 
Unterseite einen nach Innen gew5lbten Boden 3 enthait. Am oberen Ende befindet sich 

20 ein Flansch 4, welcher mit einem Deckel 5 mittels Verschraubung 6 verschlielibar ist 
In der Mitte des Deckels 5 ist ein Einfullstutzen 7 angeordnet, auf dem ein Ventil 8 sitzt. 
Ein Fullrohr 9 ist in das Innere des Gasbehaltnisses 1 gefuhrt. Eine Austrittsoffnung 10 
des Fullrohres 9 ist so gewahit, dass sie im geometrischen Mittels des Gasbehaltnisses 
1 liegt. Im Inneren des rohrformigen Gasbehaltnisses 1 ist ein aus elektrisch leitendem 

25 Streckmaterial gebildeter Fuilkorper 11 eingebracht. Die bei einer Befullung mit hier 
auftretende elektrische Ausladung 12 ist als punktierten Kreis angedeutet Im Bereich 
der Austrittsoffnung 10 ist eine Erdleitung 13 angebracht, die gemeinsam mit der 
Erdleitung des Mantels 2 nach auflen fuhrt. 

30 Die Fig. 2 zeigt ein Gasbehaltnis 1, des in gleicher Weise aus einem Mantel 2 besteht 
und unten mit einem nach innen gewolbten Boden 3 verschlossen ist. An der Oberseite 
ist wiederum ein Flansch 4 befestigt, der mit einem Deckel 5 mittels Verschraubung 6 
verschlossen ist. Durch den Einfullstutzen 7 Ist ein Fullrohr 14 gefuhrt, das nun weiter 
nach unter in den Innenraum des Gasbehaltnisses 1 fuhrt. Das Fullrohr 14 enthait eine 

35 Reihe kleinerer Austrittsoffnungen 15, z.B. in gleichen Abstanden, durch die das 
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einzufiillenden Medium in das Gasbehaltnis 1 gelangt. Die elektrische Aufladung 16 
bildet sich an den Austrittsoffnungen 15 und ist jeweils mit einem punktierten Kreis 
angedeutet. In diesem Kreis ist nun die Erdleitung 13 angebracht, die zum Mantel 2 
fuhrt und nach auflen abgeleitet ist. Diese Ausbildung eignet sich nicht nur fur grofiere 
Gasflaschen, sondern ist auch gedachtfur Kesselwagen, oder andere groRe stationare 
Einrichtungen zur Lagerung von brennbaren, gasfornnigen oder flussigen Medien. 

Die Fig. 3 zeigt eine weitere Variante eines Gasbehaltnisses 17, der aus einem 
rohrformigen Mantel 18 besteht und unten mit einem nach innen gewolbten Boden 19 
verschlossen ist. An der Oberseite ist ein Flansch 20 am Mantel 18 angeschweifit, der 
mittels eines Deckels 21 durch Verschraubung 22 verschliefibar ist. In der Mitte des 
Deckels 21 ist ein Einfullstutzen 23 angeordnet. Im Inneren des Gasbehaltnisses 17 ist 
unterhalb des Flansches 20, bzw. Deckels 21 ein Beutel 24, z.B. aus Streckmaterial, 
angeordnet, in dem der Fullkorper 25, ebenfalls aus elektrisch leitendem Steckmaterial 
gebildet, als Teilfullung gefullt ist. Von diesem Fullkorper 25 fuhrt eine Erdleitung 26 
zum Mantel 18 und hernach die bei der Befullung auftretende elektrische Aufladung in 
der Entstehungsphase beim Fullvorgang nach auBen ab. 

Die Fig. 4 zeigt eine andere Variante eines Gasbehaltnisses 17, dessen rohrformlger 
Mantel 18 an der Unterseite mit einem nach innen gewolbten Boden 19 verschlossen 
ist. An der Oberseite ist der Mantel 18 mit einem Flansch 20 befestigt, der wiederum 
mit einem Deckel 21 versehen, durch Verschraubung 22 verschlossen ist. In der Mitte 
ist der Einfullstutzen 23 angeordnet. Im oberen Bereich des Gasbehaltnisses 17 ist ein 
Tragring 27 befestigt, der beispielsweise als Winkelring ausgebiidet sein kann. In 
diesem Tragring 27 ist ein Traggitter 28 befestigt, auf dem ein Fullkorper 29 liegt. 
Dieser Fullkorper 29 besteht aus einem elektrisch leitenden Streckmaterial, das 
vorteilhafter Weise aus einer Anzahl von Packungen besteht und bei Bedarf auch 
austauschbar ist. Die Hohe dieser Packungen entspricht etwa 1/10 bis 1/20 der Hohe 
des Gasbehaltnisses 17. Die Erdleitung 26 ist dirket an die Fijllkorper 29 
angeschlossen und verhindert die bei der Fullung des Mediums auftretende elektrische 
Aufladung. 

Die Fig. 5 zeigt den Ausschnitt A zur Fig. 4, wobe! die Ausbildung des Tragringes 27 
deutlicher hervorgehoben ist. Dieser Tragring 27 ist vorzugsweise als winkelformiger 
Ring ausgebiidet und weist einen nach innen gerichteten Schenkel auf. Auf diesen 
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Schenkel des Tragringes 27 ist ein Traggitter 28 befestigt. Dieses tragt die Fullkorper 
29, die eine Hohe 30 aufweisen und vorzugsweise auch als austauschbare Packungen 
ausgebildet sein konnen. Wesentlich ist, dass die Fullkorper 29 den gesamten 
Querschnitt des Gasfullbehalters 17 ausfullen und an eine Erdleitung 26 
angeschlossen sind. 

Die anhand der Figuren beschriebenen Ausbildungen von Gasbehaltnissen haben die 
Vorteile, dass die beginnende elektrische Aufladung schon beim Einfullvorgang 
abgeleitet wird und Streckmaterial gleichzeitig als Flammsperre dient und als 
Olruckstandshalter Verwendung findet. Wichtig ist auch, dass der Fullkorper als 
Kuhlkorper dient und somit einen hohen Fullgrad ernnoglicht. Auch eignen sich die 
Gasbehaltnisse 1,17 fur eine zumindest teilweise Fullung mit flussigem Medien, wie 
Losungen beispielsweise Toluol oder Siiikonol. Dies ist insofern von Bedeutung, da die 
Betankungsintervalle sowohl bei mobilen, als auch be! stationaren Einrichtungen 
wesentlich verkurzt werden und somit kostensenkend sind, da die Lagestationen nicht 
so oft angefahren werden mussen. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Befullen eines Behaltnisses mit einem Gas, wobei Gas in das 
Behaltnis unter Kompression eingebracht wird, dadurch gekennzeichnet, dass vor 
dem Befullen mit Gas in das Belialtnis elektriscli leitendes Streckmaterial eingebraclit 
wird. 

2. Verfahren nacli Ansprucli 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Streckmaterial mit 
einem Volumenanteil am Gesamtvolumen des Behaltnisses von 0.5 bis 8.5 Prozent, 
vorzugsweise 1.0 bis 5.0 Prozent, eingebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet dass das 
Streckmaterial in Form vereinzelter kugelartiger Oder zylinderartiger Gebilde 
eingebracht wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Streckmaterial von einem Boden des Behaltnisses aufsteigend angeordnet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Streckmaterial Im gesamten Voiumen des Behaltnisses gleichmallig verteilt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
brennbares Gas eingebracht wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Gas mit einem Druck von mindestens 200 bar eingepresst wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Behaltnis ein Gefad aus Stahl verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
Streckmaterial aus einem Leichtmetail eingesetzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass Streckmaterial aus 

Aluminium odereiner Aluminiumlegierung eingesetzt wird. 
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11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Erhohung der Leitfahigkeit oberflachenbehandeltes Streckmaterial eingesetzt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
Streckmaterial aus Kunststoff eingesetzt wird. 

13. Verwendung von elektrisch leitendem Streckmaterial beim Komprimieren von 
Gasen. 

14. Verwendung nach Anspruch 13, wobei das Streckmaterial aus Leichtmetall gebildet 
ist. 

15. Verwendung nach Anspruch 13 oder 14, wobei das Gasbehaltnis eine Stahlflasche 
ist. 

16. Gasbehaltnis, insbesondere Hochdruckgasflasche, zur Bevorratung von Gasen 
unter Drucken von mehr als 50 bar, insbesondere mehr als 200 bar, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gasbehaltnis elektrisch leitendes Streckmaterial beinhaltet. 

17. Gasbehaltnis nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Streckmaterial einen Volumenanteil am Gesamtvolumen des Behaltnisses von 0.5 bis 
8.5 Prozent, vorzugsweise 1.0 bis 5.0 Prozent, aufwelst. 

18. Gasbehaltnis nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Streckmaterial in Form vereinzelter kugelartiger oder zylinderartiger Gebilde vorliegt. 

19. Gasbehaltnis nach einem der Anspruche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Streckmaterial von einem Boden des Behaltnisses aufsteigend angeordnet 
ist. 

20. Gasbehaltnis nach einem der Anspruche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Streckmaterial im gesamten Volumen des Behaltnisses gleichmaBig verteilt 
ist. 
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21. Gasbehaltnis nach einem der Anspruche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass Streckmaterial im Bereich einer Offnung des Gasbehaltnisses angeordnet ist. 

22. Gasbehaltnis nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass der 

5 Hohlraum des Gasbehaltnisses mit elektrisch leitendem, aus Streckmaterial gebildeten 
Fullkorper ausgefullt ist und zur Befullung ein eine Austrittsoffnung aufweisendes 
Fullrohr vorgesehen ist, welches bis zur geometrischen Mitte des Gasbehaltnisses 
fuhrt, und eine Erdleitung im Bereich der Austrittsoffnung angeschlossen ist. 

10 23. Gasfullbehalter nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass das in den 
Hohlraum hineinragende Fullrohr mehrere kleinere, in gleichen Abstanden 
angeordnete Austrittsoffnungen enthalt, in deren Bereiche jeweils Erdleitungen 
angeordnet sind. 

16 24. Gasfullbehalter nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass im 

oberen Einfullbereich ein aus Streckmaterial gebildeter, elektrisch leitender Fullkorper 
angeordnet ist, der als sackartig hangender Beutel ausgebildet, an der Unterseite des 
Deckels als Teilfullung befestigt ist. 

20 25. Gasfullbehalter nach einem der Anspruche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet, 
dass im oberen Einfullbereich ein Fullkorper angeordnet ist, der siebartig den 
Querschnitl des Behalters ausfullt und eine Hohe von 1/10 bis 1/20 der Behalterhohe 
entspricht. 

25 26. Gasfullbehalter nach einem der Anspruche 22 bis 25, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Fullkorper in einen Tragring mit daran befestigtem Traggitter lagern und aus 
austauschbaren Packungen bestehen. 

27. Gasfullbehalter nach einem der Anspruche 22 bis 27, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass der Fullkorper als Flammsperre dient und wahrend des Fullvorganges DruckstoISe 
dampft. 
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